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博 士 論 文 要 旨 
  
論文題目「エポキシ/ブロックコポリマーブレンドの in-situ界面制御による機能発現」                               
 


























































第4章 エポキシ／アクリルブロックコポリマーブレンドの in-situ ナノ相構造と接着特
性の関係 
 同一組成から in-situ 生成カルボン酸量の異なるエポキシ／ブロックコポリマーブレンド
を種々調製し，3種のナノ相構造を形成する接着剤組成物を得て T形はく離接着強さを評
価した。はく離接着強さも第 3 章の破壊靱性と同様にナノ相構造に応じて著しく変化し，
特にワーム状ミセル/ベシクル共存ナノ構造において最もはく離接着強さが優れるエポキ
シブレンドとなることを示した。ワーム状ミセル/ベシクル共存ナノ構造のブレンド接着
剤を用いた場合の破壊モードは被着体との界面破壊が主体であり接着剤層の凝集破壊では
ないため，樹脂強靭化のポテンシャルを十分活かしきれていないが，界面破壊に至るまで
に接着剤層が吸収しうるエネルギー（弾性率，ひずみ）にナノ相構造の差が現れたと考察
した。 
 
第5章 二種類の硬化反応共存下でのエポキシ／アクリルブロックコポリマーブレンドの
in-situナノ相構造制御と力学特性の関係 
 エポキシ樹脂の硬化反応には，エポキシ基と活性水素の反応（ポリオール形成）と触媒
によるエポキシ基とエポキシ基の反応（ポリエーテル形成）がある。エポキシ樹脂／フェ
ノール樹脂硬化系で硬化触媒種を変えることによりポリオール形成反応とポリエーテル形
成反応の共存率を変えることで，同一組成から多様なナノ相構造（球状ミセル，ランダム
シリンダー，湾曲ラメラ）を有する硬化物を形成し得ることを見出し，種々のナノ相構造
と力学特性の関係を評価した。検討したナノ相構造中においては，ランダムシリンダー構
造が大幅に破壊靭性を向上させるものであった。エポキシ樹脂強靭化には相構造形態とマ
トリックスの塑性変形能力の両立が重要であることを明らかにした。 
 
第6章 総括 
 以上の研究により，予めアクリルブロックコポリマーの分子量や化学構造を変えること
なく，加熱溶解プロセスにおいてアクリルブロックコポリマー中のメチルエステルを部分
的に加水分解させて in-situ カルボン酸を生成し，生成したカルボン酸量の制御により同
一組成から種々のナノ相構造の作り分けができることを見出した。すなわち，混合プロセ
スによる界面制御技術といえる。一方，エポキシ／フェノール樹脂／アクリルブロックコ
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ポリマーブレンドにおける硬化反応過程で異なるエポキシ反応を共存させ，その共存率を
制御することで硬化物中に多様なナノ相構造を形成しうることも見出した。これは反応プ
ロセスによる界面制御技術といえる。さらに，同一組成を出発物質としつつ上記界面制御
技術により作り分けた相構造と力学特性の関係について評価し，構造形成メカニズム・物
性発現メカニズムを明らかにした。このようにブロックコポリマー混合プロセスおよびエ
ポキシ反応プロセスに着眼した本論文の新しい界面制御プロセス技術により，汎用ブロッ
クコポリマーを用いて高付加価値なエポキシブレンドを調製し得ること，及び工業的に簡
単なプロセスであることから低コストでエポキシ樹脂を強靭化できる機能発現技術となる
ことを見出した。 
